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Abstract of WO02057100 

The invention relates to an electric heating 
system for motor vehicles with the following 
characteristics; the heating system has one or 
several electric heating elements (3); a control 
circuit is provided for controlling the power 
generated by the heating elements (3); the 
control circuit comprises one or several power 
semiconductors (5), which are arranged on a 
control circuit supporting plate (6); the control 
circuit supporting plate (6) is connected by the 
side facing away from the power semiconductors 

(5) , (hereafter referred to as the underside), to a 
metal plate (7) by means of a material 
connection, said metal plate lying on ground 
potential; the metal plate (7) is electrically 
insulated from conductor strips, which are located 
on the underside of the circuit supporting plate 

(6) and in relation to the ground potential are 
provided for conducting a voltage; the control 
circuit is located in a housing (8); one or several 
cooling bodies (4a) are provided outside the 
housing (8); thermally conductive connectors (2) 
connect the metal plate (7) inside the housing (8) 
to the cooling bodies (4a) outside the housing (8). 
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(5), welche auf einer Schaltungstragerplatte (6 ) angeordnet sind; . die Schaltungstragerplatte (6) ist auf ihrer den Leistungshalbleitem 
(5) abgewandten Seite (nachfolgend als ihre Unterseite bezeichnet) stoffschlussig mit einer Metallplatte (7) verbunden, welche dazu 
vorgesehen ist, auf Massepotential zu liegen ; . die Metallplatte (7) ist gegenuber Leiterbahnen, welche sich auf der Unterseite der 
Schaltungstragerplatte (6) befinden und dazu vorgesehen sind, gegenuber dem Massepotential eine Spannung zu fiihren, elektrisch 
isoliert; . die Steuerschaltung befindet sich in einem Gehause (8); . auRerhalb des Gehauses (8) sind ein odermehrere Kuhlkorper 
(4a) vorgesehen; . warmelehende Verbinder (2) verbinden die irn Gehause (8) liegende metallische Platte (7) mit den auBerhalb des 
Gehauses (8) liegenden Kuhlkorpern (4a), 



.NSDOCID <WO. 



02057 100A2_I_> 



WO 02/057100 



PCT/EP02/O04O8 



Elektrische Heizung f(jr ein Kraftfahrzeug 



Beschreibung: 

5 Die Erfindung geht aus von einer elektrischen Heizung fur ein Kraftfahrzeug mit 
den im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. Eine solche Hei- 
zung ist als Zusatzheizung zu einem mittels eines Verbrennungsmotors angetrie- 
benen Kraftfahrzeug aus der DE 199 02 050 A1 bekannt. Kfz-Heizungen nutzen 
in der Regel die Abwarme des Verbrennungsmotors. Durch die fortschreitende 

0 Erhdhung des Wirkungsgrades der Verbrennungsmotoren wird die fur die Hei- 
zung zur Verfugung stehende Abwarme geringer. Das trifft insbesondere auf die 
besonders kraftstoffsparend ausgebiideten direkteinspritzenden Dieselmotoren 
zu. Wegen ihrer geringen Abwarme werden diese Motoren vor allem im Winter 
nicht so schnell warm, wie es wunschenswert ist, urn die Frontscheibe zu entfro- 

5 sten, ein Beschlagen der Frontscheibe zu verhindern und urn die Fahrgastzelle 
auf eine angenehme Temperatur aufzuheizen. Aus diesem Grund ist es aus der 
DE 199 02 050 A1 bekannt, eine elektrische Zusatzheizung vorzusehen, welche 
typisch eine Leistung zwischen 250 Watt und 2.000 Watt aufweist. Die bekannte 
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Zusatzheizung verwendet dazu mehrere elektrische Heizstabe, welche zusam- 
men mit von Wasser durchflossenen Rohren der Hauptheizung des Fahrzeuges 
zu einem gemeinsamen Warmetauscher zusammengefaSt sind, welcher seine 
Warme an einen in die Fahrgastzelle gerichteten Luftstrom abgibt. Warmetau- 
5 scher und elektrische Zuheizer werden aber auch haufig als zwei eigenstandige 
Einheiten verwirklicht. 

Die elektrischen Heizstabe werden mit einem Strom mit einer Stromstarke von ty- 
pisch 30 A versorgt und zur Regelung ihrer Leistungsabgabe ist eine Steuer- 
schaltung vorgesehen, welche die Leistung der Zusatzheizung mittels eines oder 

1 0 mehrerer Leistungshalbleiter steuert. Die Leistungshalbleiter haben in einge- 

schaltetem Zustand einen nicht zu vemachlassigenden Widerstand und erzeugen 
demgemafc eine Verlustwarme, die z.B. in der GroUenordnung von je 10 Watt 
liegt. Die in den Leistungshalbleitern auftretende Verlustwarme muR abgefuhrt 
werden, urn eine Beschadigung der Steuerschaltung und von in ihrer Nachbar- 

1 5 schaft vorhandenen Bauteilen aus Kunststoff zu vermeiden. Die Steuerschaltung 
mit ihren Leistungshalbleitern und Kuhlkorpern sind zu diesem Zweck auf einer 
Schaltungstragerplatte angeordnet, welche zusammen mit dem Warmetauscher 
zu einer Baueinheit vereinigt ist und in dem Luftstrom liegt, welcher den Warme- 
tauscher durchstromt. Nachteilig dabei ist, dafc die im Luftstrom liegende Steuer- 

20 schaltung nicht vor Umwelteinflussen geschutzt und die elektrische Sicherheit 
nicht gewahrleistet ist, zumal der Luftstrom eine hohe Feuchte aufweisen kann, 
die sich zeitweise auf der Steuerschaltung niederschlagen kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Weg aufzuzeigen, 
wie bei einer elektrischen Heizung fur ein Kraftfahrzeug der Schutz der Steuer- 
25 schaltung und die elektrische Sicherheit verbessert werden konnen und gleich- 
zeitig die Verlustwarme aus der Steuerschaltung wirkungsvoll abgefuhrt werden 
kann, ohne den Aufbau der Zusatzheizung wesentlich zu komplizieren. 
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Diese Aufgabe, deren Ziele einander teiiweise ausschlieBen, wird durch eine 
elektrische Heizung mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Ein grundsatziiches Problem bei der Losung der gestellten Aufgabe ist dadurch 
gegeben, dad die warmeabgebenden Montageflachen der Leistungshalbleiter, 
welche den Strom fur die Heizelemente fuhren und schalten, auf Plus-Potential 
liegen, wohingegen die KQhlkorper aus Sicherheitsgrunden auf Massepotential 
liegen sollen. Als Leistungshalbleiter kommen vor allem MOSFETs infrage, wel- 
che bevorzugt in einem Verfahren der Pulsweiten-Modulation betrieben werden. 
Das AbfQhren der Verlustwarme aus den Leistungshalbleitern ist deshalb unter 
den widerspruchlichen Randbedingungen durchzufuhren, daE eine gute thermi- 
sche Kopplung bei gleichzeitiger elektrischer Isoiierung zu erreichen ist. Die Lb- 
sung der Aufgabe wird weiterhin dadurch erschwert, dali die warmeabgebende 
Flache der Leistungshalbleiter in der Regel der Schaltungstragerplatte zuge- 
wandt und mit dieser verlotet ist. 

Man konnte daran denken, spezielle Schaltungstragerplatten zu verwenden, bei 
denen auf ein Biech eine Isolierschicht und darauf eine Kupferschicht aufge- 
bracht sind, wobei die Kupferschicht durch Atzen strukturiert werden kann. Derar- 
tige Leiterplatten sind aber sehr teuer, vor allem wenn eine zweilagige Leiterplat- 
te auf dem Biech zu erzeugen ist. 

Erfindungsgemafi wird nun vorgeschlagen, die in den Leistungshalbleitern auftre- 
tende Verlustwarme durch die Schaltungstragerplatte hindurch auf ihre Unterseite 
zu ubertragen und dort in eine Metallplatte einzuleiten, welche stoffschlussig mit 
der Unterseite der Schaltungstragerplatte verbunden ist. Die Metallplatte soil auf 
Massepotential liegen und ist deshalb gegenuber Leiterbahnen, welche sich auf 
der Unterseite der Schaltungstragerplatte befinden und eine Spannung fuhren 
kdnnen, elektrisch isoliert. Die Isoiierung kann durch den Stoff erfolgen, welcher 
die Metallplatte und die Schaltungstragerplatte stoffschlussig miteinander 



.02057 100A2_I_> 



WO 02/057100 



PCT/EP02/00408 



-4- 

verbindet. Die stoffschlussige Verbindung sorgt fur eine unter der gegebenen 
Voraussetzung einer elektrischen lsolierung optimale Ubertragung der Ver- 
lustwarme von der Schaltungstragerplatte auf die Metallplatte, welche eine ver- 
gleichsweise hohe Warmekapazitat hat und deshalb eine den Warmeabflufc for- 
5 dernde Warmesenke bildet, in welche die Verlustwarme auf dem kurzest mogii- 
chen Weg von der Bestuckungsseite der Schaltungstragerplatte durch die Schal- 
tungstragerplatte hindurch flieGen kann. Von dieser Warmesenke wird die War- 
me dann mit Hilfe eines oder mehrerer warmeleitender Verbinder in einen Oder 
mehrere Kuhlkdrper abgeleitet, welche in einiger Entfernung von der Steuer- 

10 schaltung angeordnet sein konnen, so dali sie durch einen Luftstrom gekuhlt wer- 
den konnen, welcher die Steuerschaltung selbst jedoch nicht erreicht. Die Steuer- 
schaltung kann vielmehr gut geschutzt in einem Gehause angeordnet sein, in 
welchem sich auch die Metallplatte befindet und aus welchem der oder die war- 
meleitenden Verbinder herausfuhren. Die Warmeabfuhr erfolgt also zweistufig, 

1 5 indem die Verlustwarme der Leistungshalbleiter zunachst von der Metallplatte 
aufgesogen und dann von dieser uber warmeableitende Verbinder an aulienlie- 
gende Kuhlkorper abgegeben wird. 

Die Erfindung hat wesentliche Vorteile: 

♦ Die Erwarmung der Steuerschaltung wird hinreichend begrenzt. 

20 ♦ Gleichzeitig kann die Steuerschaltung geschutzt in einem Gehause 

untergebracht sein, in welches der kuhlende Luftstrom nicht eintreten mul3. 

♦ Die Verwendung einer Metallplatte als einer mit der Schaltungstragerplatte 
stoffschlussig verbundenen Warmesenke stellt eine fertigungsmaBig und 
kostenmaliig giinstige Losung dar. 

25 ♦ Die Verwendung einer stoffschlussig mit der Schaltungstragerplatte 

verbundenen Metallplatte eroffnet, wie noch gezeigt wird, Moglichkeiten fur 
einen kostensparenden Aufbau und eine kostensparende Montage der 
elektrischen Heizung. 
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Die Metallplatte besteht vorzugsweise aus einem die Warme gut leitenden Metall, 
insbesondere aus Aluminium oder aus Kupfer Oder aus Legierungen dieser Me- 
talle, urn die zugefuhrte Warme leicht aufnehmen, spreizen und wieder abfuhren 
zu konnen. Eine Metallplatte in einer Dicke von ungefahr 1 mm ist gut geeignet. 

Die stoffschlussige Verbindung zwischen der Metallplatte und der Schaltungstra- 
gerplatte wird vorzugsweise dadurch verwirklicht, daG man die beiden miteinan- 
der verklebt. Elektrisch isolierende Klebstoffe mit verhaltnisma&ig hoher Warme- 
leitfahigkeit sind an sich bekannt. Die Warmeleitfahigkeit der Klebstoffschicht be- 
tragt vorzugsweise mindestens 0,6 W/(m x K), noch besser mindestens 0,9 W/(m 
x K). Besonders geeignet ist ein Klebstoff auf der Grundlage eines vernetzenden 
Zweikomponenten-Silikonelastomers, welches eine hohe Warmeleitfahigkeit von 
mehr als 0,9 W/(m x K) mit einer die Verbindung auch unter den hohen Ruttelbe- 
anspruchungen im Kraftfahrzeug gewahrleistenden Dauerelastizitat verbindet. 
Die elektrisch isolierende Wirkung der Verklebung kann erforderlichenfalls er- 
ganzt werden durch einen dunnen Kunstharzlack auf der der Schaltungstrager- 
platte zugewandten Seite der Metallplatte oder durch eine dunne Oxidschicht, 
welche zumal bei Aluminium anodisch verstarkt sein kann. 

Da die Schicht, welche die Metallplatte und die Schaltungstragerplatte staff- 
schlussig verbindet, die Warme von der Schaltungstragerplatte auf die Metallplat- 
te ubertragen soil, sollte darauf geachtet werden, daB diese Schicht moglichst 
dunn und porenfrei ist. Vorzugsweise ist die Schicht hochstens 0,2 mm dick, noch 
besser hochstens 0,15 mm. Dabei istzu berucksichtigen, da& die Schichtdicke 
wegen der auf der Unterseite der Schaltungstragerplatte vorhandenen Leiterbah- 
nen deren Hdhe nicht unterschreiten kann, welche je nach der zu fuhrenden 
Stromstarke, bis zu 140 urn betragen kann. 

Vorzugsweise sind zwischen der Metallplatte und der Schaltungstragerplatte star- 
re Abstandhalter vorgesehen, welche einen gleichmafiig niedrigen Abstand zwi- 
schen der Metallplatte und der Schaltungstragerplatte gewahrleisten und ein 
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Mittel sind, um die Dicke der elektrisch isolierenden Schicht zu minimieren und 
den Warmeubergang zu maximieren. Die Abstandhalter konnten dunne Scheiben 
sein, welche mit der Metallplatte und/oder mit der Schaltungstragerplatte verklebt 
werden. GOnstiger ist es jedoch, wenn die Abstandhalter Hocker sind, welche die 

5 Metallplatte an Stellen aufweist, welchen auf der Unterseite der Schaltungstra- 
gerplatte keine Leiterbahn gegenuberliegt. Solche Abstandhalter kdnnen am ein- 
fachsten durch Pragen der Metallplatte gebildet sein. In bevorzugter Weiterbil- 
dung der Erfindung kann der eine oder andere Hocker der Metallplatte aber auch 
eine elektrisch leitende Verbindung mit einer solchen Leitungsbahn der Schal- 

10 tungstragerplatte herstellen, welche auf Massepotential liegt, so dali definierte 
und sichere Potentialverhaltnisse hergestellt werden. 

Die Grolie der Metallplatte ist vorzugsweise so gewahlt, daft sie ungefahr so 
grofc ist wie die Schaltungstragerplatte und annahernd die gleiche UmriRgestalt 
wie diese hat. Man erhalt dadurch eine sandwichartige Baugruppe, die im Gehau- 
15 se der Steuerschaltung gunstig zu montieren ist. 

Bei einem Leistungshalbleiter, dessen warmeabgebende Flache eine der Schal- 
tungstragerplatte zugewandte und mit ihr verlstete elektrische Kontaktflache ist 
(sie liegt bei einem MOSFET regelmaftig auf Plus-Potential), ist es fur Zwecke 
der Erfindung gunstig, wenn die Schaltungstragerplatte an den Stellen, an wel- 

20 chen die Leistungshalbleiter angeordnet sind, eine hohe Dichte von Strompfaden 
aufweist, welche von der Bestuckungsseite der Schaltungstragerplatte durch die- 
se hindurch bis auf deren Unterseite fuhren, denn das steigert die Warmeleitfa- 
higkeit durch die Schaltungstragerplatte hindurch im Bereich unter den Leistungs- 
halbleitern betrachtlich; die Verlustwarme kann die Schaltungstragerplatte auf 

25 kurzestem Wege auf den gut leitenden Pfaden durchqueren und muli dann nur 
noch die dunne Klebstoffschicht durchqueren, um in die Metallplatte zu gelangen. 
Die Strompfade konnen dadurch hergestellt werden, daG. die Schaltungstrager- 
platte in den genannten Bereichen mehrfach durchbohrt wird und die Bohrungen 
metallisiert und schlielilich mit Metall gefullt werden, z.B. durch galvanische 



BNSDOClD <WO _ 02057 1 0QA2. I_> 



WO 02/057100 



PCT/EP02/00408 



-7- 

Verkupferung Oder durch Verzinnen von zuvor galvanisch metaliisiertsn 
Bohrungen. 

Vorzugsweise sind die Bereiche, in welchen die die Schaltungstragerplatte durch- 
querenden Strompfade angeordnet sind, jeweiis annahernd so groG wie die 
Grundflache des jeweiligen Leistungshalbleiters. Weiterhin ist es bevorzugt, die 
fur jeweiis einen Leistungshalbleiter vorgesehenen Strompfade dadurch zusam- 
menzufassen, daG man die Strompfade auf der Bestuckungsseite und auch auf 
der Unterseite der Schaltungstragerplatte in Metallflachen enden laBt, deren Gra- 
de jeweiis annahernd mit der Grundflache des Leistungshalbleiters 
ubereinstimmt. 

Die in die Metallplatte eingeleitete Verlustwarme muG von dieser auch wieder ab- 
geleitet werden, wozu sie durch einen oder mehrere warmeleitende Verbinder mit 
einem oder mehreren Kuhlkorpern verbunden ist. Die warmeleitenden Verbinder 
konnten durch Loten oder Schweilien einerseits mit der Metallplatte und anderer- 
seits mit den Kuhlkorpern verbunden sein. Vorzugsweise sind sie jedoch steckbar 
miteinander verbunden, was die Montage und die Demontage zu Wartungszwek- 
ken erleichtert und Fertigungskosten senkt. 

Grundsatzlich konnte der jeweilige Verbinder flexibel sein, z.B. eine Litze. Dann 
muliten die Kuhlkorper und die Steuerschaltung gesondert an tragenden Struktu- 
ren befestigt werden. Deshalb ist es bevorzugt, die Verbinder starr auszubilden, 
vorzugsweise als Stab oder Hohlstab. Die Steuerschaltung und ihre externen, 
uber Verbinder angekoppelten Kuhlkorper bilden dann, selbst wenn sie losbar zu- 
sammengesteckt sind, eine Baugruppe, welche einheitlich, durch gemeinsame 
Befestigungsmittel, im Kraftfahrzeug montiert werden kann. 

Zur Verbindung zwischen der Metallplatte und den starren Verbindern konnen 
aus der Metallplatte einander paarweise gegenuberliegende Zungen ausge- 
schnitten und aus der Ebene der Metallplatte weggebogen sein. Ist der 
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gegenseitige Abstand derZungen kleiner ais die Dicke des starren Verbinders, 
dann kann dieser klemmend zwischen ein solches Paar Zungen eingefuhrt war- 
den, wobei durch die Richtung, in welcher die Zungen gebogen sind, ein Zuruck- 
Ziehen der Verbinder aus den Zungen heraus in erwunschter Weise gehemmt 
5 werden kann. 

Die Kuhlkorper sind vorzugsweise Bleche, Vorzugsweise sind mehrere Kuhlkor- 
per und mehrere, zweckmafcigerweise zueinander parallele Verbinder vorgese- 
hen, wobei die Kuhlkorper auf die Verbinder aufgeschoben sind, so dafi sich die 
Kuhlkorper und die Verbinder gegenseitig verbinden und in ihrer gegenseitigen 
10 Lage stabilisieren, wodurch eine handhabbare, hinreichend steife Struktur ent- 
steht. Die Kuhlkorper (Bleche) konnten mit den Verbindern verlotet oder ver- 
schweilSt werden; da sie jedoch keine hohen Krafte aufzunehmen haben, genugt 
es aber, die Kuhlkorper kraftschlussig, durch Kiemmung, auf den Verbindern 
festzulegen. 

15 Die Lange der Verbinder wird so bemessen, da(3 im Hinblick auf den vorgesehe- 
nen Einbauort fur die Steuerschaltung die Kuhlkorper in einem fur ihre Kuhlung 
vorgesehenen Stromungsweg der Luft iiegen, vorzugsweise in jenem Stromungs- 
weg der Luft, in welchem auch die Warmeabgabeeinrichtungen der elektrischen 
Heizung des Kraftfahrzeuges iiegt, Vorzugsweise Iiegen die Kuhlkorper in der 

20 Nachbarschaft der Warmeabgabeeinrichtungen der elektrischen Heizung, insbe- 
sondere zwischen diesen und dem Gehause der Steuerelektronik, aber mit Ab- 
stand von diesem Gehause. 

Ein besonders kostengunstiger und kompakter Aufbau der Heizung ergibt sich 
dadurch, daft die Heizelemente in Heizstaben enthaltqn sind, weiche zugleich als 
25 die Verbinder zwischen der Metal! platte und den Kuhlkorpern dienen, so daft auf 
den Heizstaben nicht nur die Warmeabgabeeinrichtungen der elektrischen Hei- 
zung, sondern auch die Kuhlkorper angebracht sind. Es ist aber auch moglich, 
die Heizstabe der elektrischen Heizung und die Verbinder zwischen der 
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Metallplatte der Steuerschaltung und deren Kuhlkorpern konstruktiv zu trennen. 
Nutzt man jedoch die Heizstabe zugleich als Tragerfurdie Kuhlkorper, eroffnet 
sich die Mdglichkeit, die Heizstabe mit ihren Warmeabgabeeinrichtungen, die 
Kuhlkorper und das Gehause mit der Steuerschaltung zu einer kompakten Bau- 
5 einheit zusammenzufassen, wobei einerseits die Steuerschaltung mit ihrem Ge- 
hause und andererseits die Heizstabe mit ihren Warmeabgabeeinrichtungen und 
mit ihren Kuhlkorpern durch blofie Steckverbindungen sowohl elektrisch als auch 
mechanisch hinreichend steif und fest miteinander verbunden werden konnen, 
was durch die Verwendung der Metallplatte an der Unterseite der Schaltungstra- 

10 gerplatte wesentlich erleichtert wird, denn sie bildet eine mechanisch stabile Ba- 
sis, um die Steuerschaltung an den Heizstaben anzubringen, welche zugleich die 
Verbinder zwischen der Metallplatte und den Kuhlkdrpern der Steuerschaltung 
sind. Das Anbringen der Steuerschaltung an den Heizstaben kann insbesondere 
so erfolgen, daB die Heizstabe zwischen paarweise ausgeschnittene und hoch- 

1 5 gestellte Zungen eingefuhrt werden, welche auf die Heizstabe klemmend und fuh- 
rend einwirken. Die danach auf der Schaltungstragerplatte noch herzustellende 
elektrische Verbindung zwischen den Heizelementen und der Steuerschaltung 
benotigt keine besondere mechanische Tragfahigkeit, da diese bereits durch die 
mit Hilfe der Metallplatte erzielte Steckverbindung erreicht wird. 

20 Sowohl die auf der Schaltungstrager ausgebildeten elektrischen Steckverbinder 
als auch die auf der Metallplatte ausgebildeten mechanischen Steckverbinder fur 
die Heizstabe sind vorzugsweise so ausgebildet, dad ihre Steckrichtung mit der 
Langsrichtung der Heizstabe Qbereinstimmt. Das erleichtert das Zusammenstek- 
ken und Trennen der Heizstabe und ihrer Steuerschaltung. Wahrend der mecha- 

25 nische Steckverbinder auf der der Schaltungstragerplatte abgewandten Seite der 
Metallplatte ausgebildet sein sollte, sollte der elektrische Steckverbinder fur die 
Heizstabe vorzugsweise auf der der Metallplatte abgewandten Seite der Schal- 
tungstragerplatte angeordnet und durch ubereinanderliegende LPcher in der Me- 
tallplatte und in der Schaltungstragerplatte hindurch fur die in den jeweiligen 

30 Heizstab hineinfuhrende elektrische Zuleitung zuganglich sein. 
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Aufterdem kann die Metallplatte dazu herangezogen warden, einen Kontaktstift 
oder Kontaktbolzen zu tragen, Qber welchen der Masseanschlufc der Steuer- 
schattung hergestellt werden kann. Er kann mit der Metallplatte verlotet, ver- 
schweifct, vernietet oder eingepreftt sein und kann erhebliche KrSfte aufnehmen, 
5 Der Pluspol der Steuerschaltung wird demgegenuber bevorzugt auf der Schal- 
tungstragerplatte befestigt und kann ebenfalls ein tragf^higer Stift oder Bolzen 
sein, da die Schaltungstragerplatte durch ihre Verbindung mit der metaliischen 
Platte an Tragfahigkeit und Belastbarkeit gewonnen hat. 

Am gunstigsten und fur die Fertigung am preiswertesten ist es t wenn die Warme- 
10 abgabeeinrichtungen und die Kuhlkorper ahnlich oder ubereinstimmend ausgebil- 
det sind, insbesondere in Form von Lamellen aus Blech, aus welchen Zungen 
ausgeschnitten sind, welche einander paarweise oder kranzformig gegenuberlie- 
gen und ein kraftschlussiges, klemmendes Aufschieben der Lamellen auf die 
Heizstabe ermoglichen. Die auf den Heizstaben angeordneten Warmeabgabeein- 
15 richtungen und Kuhlkorper erfullen eine doppelte Funktion, indem sie sowohl von 
den Heizelementen kommende Warme als auch von den Leistungshalbleitern 
kommende Warme abgeben. Dabei ist es bevorzugt, urn die Abgabe der von den 
Leistungshalbleitern kommenden Warme zu optimieren, dafi die Heizstabe in ei- 
nem an das Gehause der Steuerschaltung anschliellenden Abschnitt noch keine 
20 Heizelemente enthalten, wohl aber Kuhlkorper tragen, welche die Verlustwarme 
der Leistungshalbleiter aufnehmen. 

Urn den Weg der Verlustwarme von den Leistungshalbleitern zu ihren Kuhlkor- 
pern gering zu halten, wird bevorzugt, dalJ die Verbinder von einer Stelle der Me* 
tallplatte ausgehen, welche nahe bei den Leistungshalbleitern iiegt. 

25 Der weiteren Erlauterung der Erfindung dienen die beigefugten schematischen 
Zeichnungen. Gleiche oder einander entsprechende Teile sind in den einzelnen 
Zeichnungen mit ubereinstimmenden Bezugszahlen bezeichnet. 
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Es zeigen: 

Figur 1 Heizelemente mitsamt Heizstaben und Warmeabgabeeinrichtungen 
einer elektrischen Heizung eines Kraftfahrzeuges, 

Figur 2 einen Ausschnitt eines Querschnitts einer elektrischen Heizung ei- 
5 nes Kraftfahrzeuges, 

Figur 3 den Anschlufi der Heizstabe an die Steuerschaltung, 

Figur 4a einen Ausschnitt von Schaltungstragerplatte und Metallplatte, und 

Figur 4b eine alternative Ausgestaltung des in Figur 4a gezeigten Aus- 
schnitts der Schaltungstragerplatte. 

10 Figur 1 zeigt die Heizstabe 2, welche mit PTC-Heizelementen 3 gefullt sind, so- 
wie die zugehdrigen Warmeabgabeeinrichtungen 4, welche als lamellenformige 
Bieche auf die Heizstabe 2 klemmend aufgeschoben sind, fur ein Ausfuhrungs- 
beispiel einer elektrischen Heizung eines Kraftfahrzeuges. Im Betrieb der elektri- 
schen Heizung werden die Heizstabe 2 und die zugehorigen Warmeeinrichtun- 

15 gen 4 von einem zu erwarmenden Luftstrom umstromt und geben dabei Warme 
an den Luftstrom ab. Vorteilhaft wird dabei nicht nur die von den PTC-Heizele- 
menten 3 erzeugte Warme, sondern auch von den Bauteilen einer im Gehause 8 
vorgesehenen Steuerschaltung 30 an den Luftstrom abgegeben. Dadurch wird 
nicht nur eine Oberhitzung der im Gehause 8 vorgesehenen Steuerschaltung ver- 

20 mieden, sondern auch die Effizienz der elektrischen Heizung verbessert. Die 
Warmeabgabeeinrichtungen 4a dienen der Abfuhr der von den Bauteilen der im 
Gehause 8 vorgesehenen Steuerschaltung 30, welche ausschnittsweise in Figur 
2 dargestellt ist, erzeugten Warme. Im Bereich der Warmeabgabeeinrichtungen 
4a enthalten die Heizstabe 2 keine Heizelemente 3. Auf diese Art und Weise iafct 
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sich die Warme, welche die im Gehause 8 vorgesehene Steuerschaltung 30 er- 
zeugt, uber die Warmeabgabeeinrichtungen 4a effizient abfuhren. 

Figur 2 zeigt beispielhaft in einem Ausschnitt eines Querschnittes durch das Ge- 
hause 8, wie die Heizstabe 2 mechanisch und warmeleitend mit der Steuerschal- 
5 tung 30 verbunden sind. Die im Gehause 8 angeordnete Steuerschaltung 30 
weist fur jeden Heizstab 2 einen diesem zugeprdneten Leistungshalbleiter 5 auf, 
welche auf einer Schaltungstragerplatte 6 angeordnet sind. Die Steuerschaltung 
30 steuert mittels der Leistungshalbleiter 5 die in den Heizstaben 2 freigesetzte 
Leistung. Dabei werden die Leistungshalbleiter 5 durch den durch sie fliefienden 
10 Strom ebenfalls erwarmt. 



Im folgenden wird erlautert, wie die Leistungshalbleiter 5 elektrisch mit den Heiz- 
staben 2 verbunden sind und wie eine effiziente Warmeabfuhr der von den Lei- 
stungshalbleitern 5 erzeugten Warme erreicht wird. Die Schaltungstragerplatte 6 
ist an ihrer Unterseite stoffschlussig mit einer Metallplatte 7 mittels einer Kleb- 

1 5 schicht 1 5 verbunden. Die Metallplatte 7 ist dazu vorgesehen, auf Massepotential 
zu liegen und leitend mit den Heizstaben 2 verbunden. Sie ist durch die Klebe- 
schicht 15 gegenuber den Leiterbahnen 13, welche sich auf der Unterseite der 
Schaltungstragerplatte 6 befinden und dazu vorgesehen sind, gegenuber dem 
Massepotential eine Spannung zu fuhren, elektrisch isoliert. Die Steuerschaltung 

20 30 mitsamt der Schaltungstragerplatte 6 und der Metallplatte 7 befinden sich in 
dem Gehause 8, so daft die Steuerschaltung 30 vor Feuchtigkeit geschutzt ist. 
Die von den Leistungshalbleitern 5 erzeugte Warme wird durch die Schaltungs- 
tragerplatte 6 hindurch zur Metallplatte 7 und von dort mittels des Heizstabes 2 
als warmeleitenden Verbinders aus dem Gehause 8 abgefuhrt und schliefclich 

25 von den Warmeabgabeeinrichtungen 4a abgegeben. Den Heizstab 2 als warme- 
leitenden Verbinder von der Metallplatte 7 an den Warmeabgabeeinrichtungen 
4a auszufuhren ist nicht unbedingt erforderlich, fuhrt jedoch vorteilhaft zu einer 
kompakten Heizung. Selbstverstandlich lalSt sich aber auch zwischen der 
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Metallpiatte 7 und den Warmeabgabeeinrichtungen 4a Oder dem Heizstab 2 ein 
separater warmeleitender Verbinder vorsehen. 

Um die Abfuhr der von den Leistungshalbleitern 5 erzeugten Warme durch die 
Schaltungstragerplatte 6 hindurch zu unterstutzen, weist die Schaltungstrager- 
platte 6 an den Stellen, an weichen die Leistungshalbleiter 5 angeordnet sind, ei- 
ne hohe Dichte von Strompfaden 9 auf, welche neben dem elektrischen Strom 
auch die Warme teiten und von der Oberseite der Schaltungstragerplatte 6 durch 
die Schaltungstragerplatte 6 hindurch bis auf deren Unterseite fiihren. Bei diesen 
Strompfaden 9 handelt es sich um Bohrungen welche mit Lotzinn gefullt sind. Die 
Abfuhr der Warme von der Unterseite der Schaltungstragerplatte 6 auf die Metall- 
piatte 7 erfolgt durch eine moglichst dunn ausgebildete Klebeschicht 15 eines 
Warmeleitklebers, welcher bevorzugt ein vernetzendes Zweikomponenten-Siliko- 
nelastomer ist und eine Warmeleitfahigkeit von uber 0,9 W/(m x K) aufweist. Um 
das Verkleben der Metallpiatte 7 mit der Schaltungstragerplatte 6 zu erleichtern, 
weist die Metallpiatte 7, wie insbesondere in Figur 4a gezeigt, mehrere Abstand- 
halter 12 auf, welche in Form kleiner Hocker auf die Metallpiatte 7 aufgepragt 
sind. Der Klebstoff wird zwischen den Abstandhaltern 12 aufgetragen und weicht 
beim Zusammenfugen von Metallpiatte 7 und Schaltungstragerplatte 6 zur Seite 
aus, so dafc sich eine porenfreie Klebeschicht 15 mit guter Warmeleitfahigkeit 
ausbildet. Eine weitere Funktion eines Teils dieser Abstandhalter 12 besteht dar- 
in, eine elektrische Masseverbindung zwischen der Metallpiatte 7 und einer Lei- 
terbahn 13 der Schaltungstragerplatte 6, welche auf Massepotential liegen soil, 
herzustellen. Jene Abstandhalter 12, welche nicht dem Zweck dienen, eine elek- 
trische Masseverbindung mit einer Leiterbahn 13 der Schaltungstragerplatte 6 
herzustellen, befinden sich an Stellen der Metallpiatte 7, weichen auf der Unter- 
seite der Schaltungstragerplatte 6 keine Leiterbahn 1 3 gegenuberliegt. 

Die Metallpiatte 7, welche an der Unterseite der Schaltungstragerplatte 6 ange- 
bracht ist, ist bevorzugt annahernd so graft und von gleicher Umrifcgestalt wie die 
Schaltungstragerplatte 6. Auf diese Art wird eine kompakte und mechanisch 
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stabile Baugruppe gebildet, welche sich zum Verbinden mit den Heizstaben 2 gut 
handhaben iafit. Die Metallplatte 7 - und damit uber die mit ihr stoffschlussig ver- 
bundene Schaltungstragerplatte 6 auch die Steuerschaltung 30 - ist losbar durch 
eine Steckverbindung mit dem als Verbinder genutzten Heizstab 2. Vorteilhaft 
5 kann so im Falle eines Defektes der Steuerschaltung 30 diese mit alien im Ge- 
hause 8 befindiichen zugehorigen Teilen leicht ausgetauscht werden. Aus der 
Metallplatte 7 sind zu diesem Zweck einander paarweise gegenuberliegende 
Zungen 14 ausgeschnitten und, wie auch in Figur 3 gezeigt, aus der Ebene der 
Metallplatte 7 weggebogen. Der gegenseitige Abstand der Zungen 14 ist dabei 

10 kleiner als die Dicke des starren als Verbinder genutzten Heizstabes 2, welcher 
zwischen ein solches Paar Zungen 14 einfuhrbar ist. Dje in Figur 3 gezeigte Aus- 
fuhrungsform ermoglicht einen besonders gunstigen engen Kontakt von Metall- 
platte 7 und Schaltungstragerplatte 6. Figur 2 zeigt eine weitere AusfQhrungs- 
form, bei welcher die Zungen 14 an ihrem dem Heizstab 2 zugewandten Ende zur 

15 Metallplatte 7 hingebogen sind, was das klemmende Aufschieben auf die als Ver- 
binder ausgebildeten Heizstabe 2 erleichtert. 

Figur 3 zeigt neben der mechanischen Verbindung des Verbinders 2 mit der Me- 
tallplatte 7, auch den elektrischen AnschluU an die Schaltungstragerplatte 6. Der 
als Verbinder ausgebildete Heizstab 2 ist uber die klemmend anliegenden Zun- 
20 gen 14 elektrisch mit der Metallplatte 7 verbunden und liegt somit, wie diese, auf 
MassepotentiaL 

Die spannungsfuhrenden Leiterbahnen 13 der Schaltungstragerplatte 6 sind uber 
einen auf der Schaltungstragerplatte 6 angebrachten Steckverbtnder 1 7 mit der 
spannungsfuhrenden Zuleitung 16 der Heizelemente 3 im Inneren der Heizstabe 
25 2 verbunden. 

Figur 4a zeigt im Detail die Strompfade 9, welche in Form von mit Lotzinn gefull- 
ten Bohrungen durch die Schaltungstragerplatte 6 hindurchgehen, sowie den ge- 
genuberliegenden Abschnitt der Metallplatte 7, auf welchen die hockerformigen 
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Abstandhalter 12 aufgepragt sind. Jener Bereich der Schaltungstragerpiatte 6, 
weicher die Strompfade 9 vorsieht, dient zum Anbringen eines Leistungshalblei- 
ters 5 und weist wegen der Ldtzinn gefullten Bohrungen vorteilhaft eine erhohte 
Warmeleitfahigkeit auf. Zur weiteren Verbesserung der Warrneabfuhr weist die 
Schaltungstragerpiatte 6 im Bereich der Strompfade 9 an ihrer Oberseite eine 
Metallflache 20 und an ihrer Unterseite eine Metallflache 21 auf, welche durch 
die Strompfade 9 verbunden sind, wobei die Metallflachen 20, 21 annahernd so 
graft sind wie die Grundflache des jeweiligen Leistungshalbleiters 5, weicher auf 
der Metallflache 20 angeordnet ist. Im Extremfall lassen sich die Bohrungen 
selbstverstandlich auch so graft ausfuhren, daft sie der Grundflache des jeweili- 
gen Leistungshalbleiters 5 entsprechen. 

Figur4b zeigt eine alternative Ausgestaltung des in Figur 4a gezeigten Aus- 
schnitts der Schaltungstragerpiatte 6 im Bereich der Strompfade 9. Im Unter- 
schied zu dem in Figur 4a gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind bei dem in Figur 
1 5 4b gezeigten Ausfuhrungsbeispiel die Metallflachen 20 und 21 an der Oberseite 
und der Unterseite der Schaltungstragerpiatte 6 in der Schaltungstragerpiatte 6 
versenkt angeordnet. Durch diese Maftnahme werden die Strompfade 9 verkurzt 
und somit die Warrneabfuhr der von einem auf der Metallflache 20 anzuordnen- 
den Leistungshalbleiter 5 (siehe Figur 2) erzeugten Warme verbessert. 

20 Das in Figur 4b gezeigte Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich von dem in Fi- 
gur 4a gezeigten Ausfuhrungsbeispiel im weiteren dadurch, daft auf die in Figur 
4a gezeigten, auf die Metallplatte 7 aufgepragt Abstandhalter 12 verzichtet wur- 
de. Ein wohl definierter Abstand zwischen der Metallplatte 7 und der Schaltungs- 
tragerpiatte 6 wird bei dem in Figur 4b gezeigten Ausfuhrungsbeispiel mittels dem 

25 Klebstoff zugesetzten Partikeln, beispielsweise aus Glas oder Keramik, von defi- 
niertem Durchmesser gewahrleistet. Derartige Partikel, welche bevorzugt kugel- 
fdrmig sind, sind dem die Klebstoffschicht 1 5 ausbildenden Klebstoff zugemischt 
und gewahrleisten, daft beim Zusammenkleben der Metallplatte 7 mit der Schal- 
tungstragerpiatte 6 ein definierter Abstand, weicher dem Durchmesser der 
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Partikel entspricht, eingehalten wird. Eine elektrische Masseverbindung zwischen 
der Metallplatte 7 und einer Leiterbahn 13 der Schaltungstragerplatte 6, welche 
auf Massepotential liegen soli, lafit sich in diesem Fall beispielsweise durch Kon- 
taktierung einer Leiterbahn 13 mit dem in Figur 3 gezeigten Steckverbinder 17 
5 erreichen. 
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Anspruche: 

1 . Elektrische Heizung fur Kraftfahrzeuge mit folgenden Merkmalen: 

♦ Die Heizung hat ein oder mehrere elektrische Heizelemente (3); 

♦ zum Steuern der von den Heizelementen (3) abgegebenen Leistung ist eine 
Steuerschaltung vorgesehen; 

♦ die Steuerschaltung umfafct einen Oder mehrere Leistungshalbleiter (5), 
welche auf einer Schaltungstragerplatte (6) angeordnet sind; 

♦ die Schaltungstragerplatte (6) ist auf ihrer den Leistungshalbleitern (5) 
abgewandten Seite (nachfolgend als ihre Unterseite bezeichnet) stoffschlussig 
mit einer Metallplatte (7) verbunden, welche dazu vorgesehen ist, auf 
Massepotential zu liegen 

♦ die Metallplatte (7) ist gegenuber Leiterbahnen, welche sich auf der Unterseite 
der Schaltungstragerplatte (6) befinden und dazu vorgesehen sind, gegenuber 
dem Massepotential eine Spannung zu fuhren, elektrisch isoliert; 

♦ die Steuerschaltung befindet sich in einem Gehause (8); 

♦ aufcerhalb des Gehauses (8) sind ein oder mehrere Kuhlkorper (4a) 
vorgesehen; 

♦ warmeleitende Verbinder (2) verbinden die im Gehause (8) liegende 
metallische Platte (7) mit den au&erhalb des Gehauses (8) liegenden 
Kuhlkorpern (4a). 



2. Heizung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dal3 die Metallplatte (7) 
aus einem die Warme gut leitenden Metall besteht, insbesondere aus Alumi- 
nium oder Kupfer oder aus Legierungen dieser Metalle. 

3. Heizung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Metall- 
platte (7) auf ihrer der Schaltungstragerplatte (6) zugewandten Seite eine 
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dunne, elektrisch isolierende Schicht tragt, insbesondere einen Kunstharziack 
oder eine Oxidschicht, welche vorzugsweise anodisch verstarkt ist. 

4. Heizung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Metallplatte (7) mit der Schaltungstragerplatte (6) verklebt ist. 

5 5. Heizung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dali die zwischen der 
Metallplatte (7) und der Schaltungstragerplatte (6) vorgesehene Klebstoff- 
schicht (15) eine Warmeleitfahigkeit von mindestens 0,6 W/(m x K), vorzugs- 
weise von mindestens 0,9 W/(m x K) aufweist 

6. Heizung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daft der Kleb- 
1 0 stoff ein vernetzendes Zweikomponenten-Silikonelastomer ist. 

7. Heizung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die metallische Platte (7) annahernd so grofJ ist wie die Schaltungs- 
tragerplatte (6). 

8. Heizung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
15 net, daft die metallische Platte (7) annahernd die gleiche UmriBgestalt wie die 

Schaltungstragerplatte (6) hat. 

9. Heizung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Klebstoffschicht (15) hochstens 0,2 mm dick ist. 

10. Heizung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
20 net, date die Klebstoffschicht (1 5) hochstens 0,1 5 mm dick ist. 
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1 1 . Heizung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dalJ zwischen der Metallplatte (7) und der Schaltungstragerplatte (6) 
starre Abstandhalter (12) vorgesehen sind, welche einen niedrigen Abstand 
zwischen der Metallplatte (7) und der Schaltungstragerplatte (6) 

5 gewahrleisten. 

12. Heizung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstandhal- 
ter (12) Hocker sind, welche die Metallplatte (7) an Stellen aufweist, welchen 
auf der Unterseite der Schaltungstragerplatte (6) keine Leiterbahn (13) 
gegenuberliegt. 

10 13. Heizung nach Anspruch 1 1 Oder 12, dadurch gekennzeichnet, daft die Ab- 
standhalter durch Pragen der Metallplatte (7) gebildet sind. 

14. Heizung nach einem der Anspruche 1 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dafJ die Metallplatte (7) mittels eines oder mehrerer der Abstandhalter (12) 
mit einer Leiterbahn (13) der Schaltungstragerplatte (6) verbunden ist, welche 

1 5 auf Massepotential liegen soil. 

15. Heizung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dafc die Schaltungstragerplatte (6) an den Stellen, an welchen die Lei- 
stungshalbleiter (5) angeordnet sind, eine hone Dichte von Strompfaden (9) 
aufweist, welche von der Oberseite der Schaltungstragerplatte (6) durch die 

20 Schaltungstragerplatte (6) hindurch bis auf deren Unterseite fuhren. 
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16. Heizung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daft die Strompfade 
(9) mit einem Metall, insbesondere mit Kupfer oder mit Lbtzinn, gefullte Boh- 
rungen sind. 

17. Heizung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, da(J die 

5 Strompfade eine Metallflache (20) auf der Oberseite der Schaltungstrager- 
platte (6) mit einer Metallflache (21) auf der Unterseite der Schaltungstrager- 
platte (6) verbinden. 

18. Heizung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafi die Metallflachen 
(20, 21 ) annahernd so groli sind wie die Grundflache des jeweiligen Lei- 

10 stungshalbleiters (5). 

19. Heizung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dali der Verbinder (2) Ic-sbar mit der Metallplatte (7) und/oder mit dem 
bzw. den Kuhlkdrpern (4a) verbunden ist. 

20. Heizung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dalS die Verbindung 
15 zwischen dem Verbinder (2) und der Metallplatte (7) und/oder den Kuhlkor- 

pern (4a) eine Steckverbindung ist. 

21 . Heizung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dali der Ver- 
binder (2) starr ausgebildet ist und vorzugsweise ein Stab oder Hohlstab ist. 

22. Heizung nach Anspruch 20 Oder 21 , dadurch gekennzeichnet, dall aus der 
20 metallischen Platte (7) einander paarweise gegenuberliegende Zungen (14) 

ausgeschnitten und aus der Ebene der Metallplatte (7) weggebogen sind, 
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deren gegenseitiger Abstand kleiner ist als die Dicke des starren Verbinders 
(2), welcher zwischen ein solches PaarZungen (14) einfuhrbar ist. 

23. Heizung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dalS die Kuhlkorper (4a) Bleche sind. 

24. Heizung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dafS die Kuhlkorper (4a) die Verbinder (2) miteinander verbinden. 

25. Heizung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dalS die Kuhlkorper 
(4a) auf die Verbinder (2) aufgeschoben sind. 

26. Heizung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dalS die Kuhlkorper 
(4a) kraftschlussig auf den Verbindern (2) gehalten sind. 

27. Heizung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daU die Heizelemente (3) die von ihnen erzeugte Warme durch Warme- 
abgabeeinrichtungen (4) abgeben, welche bei bestimmungsgema&ern Einbau 
in ein Kraftfahrzeug in einem Kanal liegen, welcher zur Erwarmung der Fahr- 
gastzelle des Kraftfahrzeuges von Luft durchstrombar ist. 

28. Heizung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dalS die Kuhlkorper 
(4a) in der Nachbarschaft der Warmeabgabeeinrichtungen (4) der Heizele- 
mente (3) liegen. 
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29. Heizung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daG die Kuhlkorper 
(4a) zwischen den Warmeabgabeeinrichtungen (4) fur die Heizelemente (3) 
und dem Gehause (8) mit Abstand vom Gehause (8) angeordnet sind. 

30. Heizung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
5 net, daft die Heizelemente (3) in Heizstaben enthalten sind, welche zugleich 

als die Verbinder (2) zwischen der metallischen Platte (7) und den Kuhlkor- 
pern (4a) dienen. 

31. Heizung nach Anspruch 27 und 30, dadurch gekennzeichnet, daft die War- 
meabgabeeinrichtungen (4) und die Kuhlkorper (4a) ahnlich oder tibereinstim- 

1 0 mend ausgebiidet sind. 

32. Heizung nach Anspruch 30 oder 31 , dadurch gekennzeichnet, daft die Heiz- 
stabe (2) auf einem an das Gehause (8) anschlielienden Abschnitt, auf wel- 
chem sich die Kuhlkorper (4a) befinden, noch keine Heizelemente (3) 
enthalten. 

15 33. Heizung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dali die Verbinder (2) von einer Stelle ausgehen, welche nahe bei den 
Leistungshalbleitern (5) liegt 

34. Heizung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dad der bzw. die spannungfuhrende Zuleitung (16) zu dem bzw. den Hei- 
20 zelementen (3) mittels eines auf der Schaltungstragerplatte (6) vorgesehenen 
Steckverbinders (17) mit dem Leistungsausgang des zugehorigen Leistungs- 
halbleiters (5) verbunden ist. 
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35. Heizung nach Anspruch 30 und 34, dadurch gekennzeichnet, daft die Zulei- 
tung (16) starr mit dem Heizstab (2) verbunden ist und die Steckrichtung des 
Steckverbinders (17) mit der Langsrichtung des Heizstabes (2) ubereinstimmt. 

36. Heizung nach Anspruch 34 Oder 35, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Steckverbinder (17) auf der der metallischen Platte (7) abgewandten Seite 
der Schaltungstragerplatte (6) angeordnet und durch ein Loch in der Schal- 
tungstragerplatte hindurch fur die Zuleitung (16) zugangiich ist. 
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